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(3) Zweistufig aufgeladene Brennkraftmaschine 

® Die Erfindung betrifft eine zweistufig aufgeladene 
Brennkraftmaschine mit Hoch- und Niederdruckturbola- 
der (HDL, NDL), einer Abgasruckfuhrvorrichtung und ei- 
ner Motorbremsvorrichtung. 

Entsprechend der Erfindung sind ein AGR-Steuerorgan, 
ein Absperrorgan der Motorbremsvorrichtung und ein 
Steuerorgan fur eine unterschiedliche Abgasbeaufschla- 
gung derTurbinen (2,4) in einem Drehschieber (10) verei- 
nigt realisiert. 
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Beschreibung 

[0001 j Die Erfindung betrifft eine zweistufig aufgeladene 
Brennkraftmaschine mit Merkmalen entsprechend dem 
ObcrbcgrifT des Anspruchs 1. 5 
[0002] Die Erfindung geht aus von Serienbrennkraftma- 
schinen der Anmelderin. Dabei ist das groBte Problem an 
solchcn Brennkraftmaschincn der Platzbcdarf, den das 
zweistufige Auflageaggregat und die verschiedenen Lei tun- 
gen sowie Schalt- bzw. Steuerorgane beanspruchen. Ilinzu 10 
kommt der Platzbedarf fur die Unterbringung der Organe fur 
die Abgasriickfiihrung (AGR), also der AGR-Leitung, des 
AGR-Kuhlers und des AGR-Steuerorgans. Letzteres ist da- 
bei in einem geeigneten Leitungsabschnitt des Abgastraktes 
cingebaut wordcn. Ferner ist im Abgastrakt auch das durch 15 
eine Drosselklappe dargestellte Absperrorgan der Motor- 
bremseinrichtung untergebracht werden. Bei verschiedenen 
Anwendungsfallcn der Brennkraftmaschine stellt sich die 
Forderung nach einer Regelbarkeit des zweistufigen Aufla- 
deaggregates. Dies konnte z. B. durch Hirbinen mit varia- 20 
bier Tlirbinengeometrie erreicht werden. Es ist auch schon 
versucht worden, diesem Regelproblem mittels eines Dreh- 
schiebers abzuhelfen - siehe die EP 0864737 Al -, der in 
diesem Fall zwischen den beiden T\jrboladern angeordnet 
ist, was abcr den Platzbcdarf fur dicse zusatzlich crhoht, au- 25 
Berdem deren Bauform verkompliziert und auch erheblich 
verteuert. 

[0003] Es ist dahcr Aufgabe der Erfindung, eine Brenn- 
kraftmaschine zu schaffen, bei der eine Abgasriickfuhrung 
(AGR), Motorbremsungen und Leistungsregelungen der 30 
TYirbinen des zweistufigen Aufladeaggregates mit Mitteln 
darstellbar sind, die erheblich weniger Platz als bisher dafur 
vorgesehene Organe benotigen und weniger Kostenaufwand 
verursachen. 

[0004] Diesc Aufgabe ist bei eincr Brennkraftmaschine 35 
der gattungsgemaBen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
dass das AGR-Steuerorgan, das Absperrorgan der Motor- 
bremsvorrichtung und ein Steucrorgan fur cine unterschied- 
liche Abgasbeaufschlagung der beiden Hirbinen in einem 
Drehschieber realisiert sind. 40 
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Details des erfin- 
dungsgemaBen Drehschiebers sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

[0006] Der Drehschieber besitzt ein Gehause mit vier in 
cinen runden Inncnraum ausmiindenden Anschlusskanalcn 45 
und ein im Innenraum drehbar aufgenommenes Kiiken. Da- 
bei ist am Eingangskanal des Drehschiebers der Abgastrakt 
der Brennkraftmaschine, am crsten Ausgangskanal des 
Drehschiebers direkt oder uber einen Verbindungskanal die 
HDI^Turbine, am zweiten Ausgangskanal des Drehschie- 50 
bers eine die HDL-T\irbine umgehende und in den Einlass 
der NDL-TYirbine oder den Verbindungskanal zwischen 
HDL- und NDL-Turbine einmundende Bypassleitung und 
am dritten Ausgangskanal des Drehschiebers die AGR-Lei- 
tung angeschlossen. Das Kiiken des Drehschiebers hat einen 55 
internen Durchlasskanal mit beispielsweise drei unter- 
schiedlich groBen, ortsfest an seinem Umfang verteilten 
Ein- bzw. Auslassquerschnitten, zwischen jeweils zwei der- 
selben sich umfangsseitig am Kuken ein Steuerflachenbe- 
reich erstreckt. Altemativ hierzu ist es moglich, am Kuken- 60 
Umfang vcrtcilt zwei ortsfeste und einen bcwcglichcn, scpa- 
rat steuerbaren Steuerflachenbereich vorzusehen, der bei- 
spielsweise zur Regelung der AGR dient. Die vier An- 
schlusskanale des Drehschiebers miinden derart umfangs- 
seitig verteilt in dessen Innenraum aus, auBerdem sind die 65 
drei Steuerflachenbereiche sowie die drei Ein- bzw. Auslass- 
querschnitle des Durch! ass kan als derart am Umfang des Kii- 
kens gegeben, dass je nach Verdreh- bzw. Einstellung des 
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Kiikens, welche durch eine Steuereinrichtung bewirkt wind, 

a) eine Reihen- oder Parallelschaltung von HDL- und 
NDL-Turbine mit Leistungsregelung aufgrund entspre- 
chender Abgasmengenzuteilung, oder 

b) eine Einzelbeaufschlagung der NDL-Hirbine mit 
Abgas, und/oder 

c) eine AGR mit Regelung der ablcitbarcn AGR- 
Menge zwischen Null und einem gewunschtem Maxi- 
mum, und/oder 

d) eine geregelte Motorbremsung aufgrund vollstandi- 
ger Absperrung des Einlasskanals oder dessen varia- 
bler Einstellung auf unterschiedlich groBe Minimalab- 
gasdurchlassquerschnitte 

gegeben ist. 

[0007] Vorzugsweise miinden alle vier Anschlusskanale 
des Drehschiebers mit rechtcckigcm Qucrschnitt in dessen 
Innenraum aus und die parallelen Langskanten jedes Recht- 
eckquerschnitts erstrecken sich parallel zur Drehachse des 
Kiikens. Dabei konnen alle vier Anschlusskanale des Dreh- 
schiebers miindungsseitig jeweils einen gleich breiten und 
gleich langen Rechteck-Querschnitt, gegebenenfalls auch 
unterschiedlich lange und breite Rechteck-Querschnitte ha- 
bcn. Die Lagcn und GroBen der Mundungsqucrschnittc der 
Ein- und Auslasskanale der beiden Ausfuhrungsbeispiele 
sind in den Anspruchen 8, 9 und 12 angegeben. Die zugeho- 
rigen Anordnungcn der Ein- bzw. Auslassqucrschnitte des 
Durchlasssteuerkanals am Kiiken sind in den Anspruchen 
10 und 13 angegeben. Verschiedene Lagerungsarten fur das 
Kiiken sowie Antriebe fur dieses sind in den Anspruchen 1 1 , 
14 und 15 angegeben. 

[0008] Setzt man den erfindungsgemaBen Drehschieber 
beispielsweise in Vergleich zum Drehschieber der 
EP 0864732 Al, so stellt man fest, dass lctztcrcr bauartbe- 
dingt weniger Steuerfunktionen iibernehmen kann, da des- 
sen Kiiken zwei voneinander getrennte Durchlasskanale hat. 
Dadurch ist cine Reihen- oder Parallelschaltung von HDL- 
und NDL-Turbine und in begrenztem Umfang auch eine 
Motorbremsung mit einem Kiiken-Umfangsabschnitt mog- 
lich. Hier enden aber schon die funktionalen Gemeinsam- 
keiten mit der Erfindung. Diese vereinigt zusatzlich ein 
AGR-Steuerorgan im Drehschieber und lasst mit ihren 
Durchlasskanal im Kiiken mit seinen drei Ein- bzw. Aus- 
lassquerschnitten und drei umfangsscitigen Stcucrflachen- 
bereichen ein hohes MaB an Regelung im Sinne einer pas- 
senden Verteilung des von der Brennkraftmaschine her zu- 
gefuhrten Abgases zu. AuBerdem baut der erfindungsgc- 
maBe Drehschieber relativ klein und ist kostengunstig dar- 
stellbar. 

[0009] Nachstehend ist die erfindungsgemaBe Losung an- 
hand zweier in der Zeichnung dargestellter Ausfuhrungsbei- 
spiele noch naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 
[0010] Fig, 1 schematisch eine zweistufig aufgeladene 
Brennkraftmaschine mit dem erfindungsgemaBen Dreh- 
schieber, 

[0011] Fig. 2A ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Drehschiebers schematisiert, 
[0012] Fig. 2B den Drehschieber gemaB Fig. 2A mit Win- 
kelangaben, 

[0013] Fig. 3 einen Schnitt durch den Drehschieber von 
Fig. 2 entlang der Schnittlinie 10-111, 
[0014] Fig. 4 bis 18 jeweils eine von 15 verschiedenen 
beispielhafl dargestelllen Steuerstellungen des Kiikens im 
Drehschieber von Fig. 2, 

[0015] Fig. 19A ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Drehschiebers schematisiert, 
[0016] Fig. 19B den Drehschieber gemaB Fig. 19 mit 
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Winkelangaben, 

[0017] Fig. 20 einen Schnitt durch den Drchschicbcr von 
Fig. 19A entlang der Schnittlinie A-A, und 
[0018] Fig* 21 einen Schnitt durch den Drehschieber von 
Fig. 19A entlang der Schnittlinie B-B. 
[0019] In Fig. 1 ist eine zweistufig aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine 1 gezeigt, bei der es sich beispielsweise um 
einen Dicsclmotor cincs Fahrzeugs handclt und dcrcn Hoch- 
drucklader mit HDL sowie deren Niederdrucklader mit 
NDL bezeichnet ist. Die Tbrbine 2 des Hochdruckladers 
HDL ist uber einen Abgaskanal 3 mit der Turbine 4 des Nie- 
derdruckladers NDL verbunden. Der Verdichter 5 des Nie- 
derdruckladers NDL ist uber einen Ladeluftkanal 6 mit dem 
Verdichter 7 des Hochdruckladers HDL verbunden. Der 
HDL- Verdichter 7 licfert verdichtctc Ladcluft uber eine Zu- 
leitung 8 in die ladeluftsammelleitung 9 der Brennkraftma- 
schine. Diese Brennkraflmaschine weist eine Motorbrems- 
vorrichtung mit einer motorintcrncn Brcmsvorrichtung, bei- 
spielsweise einer solchen wie mit dem EP-Patent 0736672 
geschutzten, sowie einem Absperrorgan im Abgastrakt 17 
auf. Mit dem Absperrorgan ist der Abgastrakt wahrend einer 
Motorbremsbetriebsphase fur eine Aufstauung des Abgases 
zumindest nahezu vollstandig absperrbar. 
[0020] Der erfindungsgemaBe Drehschieber ist mit 10 be- 
zeichnet. Dicser hat cin Gehausc U mit vicr in einen runden 
Innenraum 12 ausmundenden Anschlusskanalen 13, 14, 15, 
16. Dabei ist am Eingangskanal 13 des Drehschiebers 10 der 
Abgastrakt 17 der Brennkraftinaschinc 1 angcschlosscn. 
Am ersten Ausgangskanal 14 des Drehschiebers 10 ist ent- 
weder direkt oder uber einen Verbindungskanal 18 die 
HDL-IYirbine 2 angeschlossen. Am zweiten Ausgangskanal 
15 ist eine die HDL-Turbine 2 umgehende und entweder in 
den Einlass der NDL-Turbine 4 oder den Verbindungskanal 
3 zwischen HDL- und NDL-TYirbine 2, 4 einmiindende By- 
passleitung 19 angeschlossen. Am drittcn Ausgangskanal 16 
ist eine AGR-Leitung 20 angeschlossen, die iiber einen 
AGR-Kiihler 21 fuhrt und in die Ladeluftsammelleitung 9 
cinmundct. Unter dem Kiirzel AGR ist Abgasruckfuhrung 
zu verstehen. 

[0021] Der erfindungsgemaBe Drehschieber 10 vereinigt 
in sich die Funktionen eines AGR-Steuerorgans, des Ab- 
sperrorgans der Motorbremsvorrichtung und eines Steueror- 
gans fur eine unterschiedliche Abgasbeaufschlagung der 
beiden Turbinen 2 und 4. Ein im Tnnenraum 12 des Dreh- 
schiebers 10 drehbar aufgenommencs Kuken 22 bildct dabei 
ein Verteiler-, Regel- und Steuer- sowie Absperrorgan fur 
das uber den Einlasskanal 13 zugefuhrte Abgas und leitet 
dieses gezielt in einen, zwei oder allc drci der drci Auslass- 
kanale 14, 15, 16 und iiber diese zu den angeschlossenen Or- 
ganen 2, 4, 20. 

[0022] In den dargestellten Beispielen munden alle vier 
Anschlusskanaie 13, 14, 15, 16 mit jeweils gleich breitem 
und gleich langem Rechteck-Querschnitt in den Innenraum 
12 des Drehschiebers 10 aus. Diese Rechteck-Querschnitte 
konnten jedoch auch unterschiedlich lang und breit sein. Die 
beiden Langskanten jedes Rechteck-Querschnitts erstrecken 
sich parallel zur Drehachse 27 des Kukens 22. 
[0023] Die vier Anschlusskanaie 13, 14, 15, 16 des Dreh- 
schiebers 10 munden umfangsseitig derart verteilt in dessen 
Innenraum 12 aus und das darin drehbare Kuken 22 ist mit 
scincn Stcucrflachcnbcrcichcn sowie scincm Durchlasska- 
nal mit seinen drei Ein- bzw. Auslassquerschnitten in eine 
Vielzahl von Positionen einstellbar, derart, dass 

a) eine Reihen- oder Parallelschaltung von HDL- und 
NDL-T\irbine 2, 4 mit Leistungsregelung aufgrund ent- 
sprechender Abgasmengen/.uteilung, oder 

b) eine Einzelbeaufschlagung der NDL-T\irbine 4 mit 



Abgas, und/oder 

c) cine AGR mit Rcgclung der ablcitbaren AGR- 
Menge zwischen Null und einem gewunschtem Maxi- 
mum, und/oder 

5 d) cine gcrcgclte Motorbrcmsung aufgrund vollstandi- 
ger Absperrung des Einlasskanals oder dessen varia- 
bler Einstellung auf unterschiedlich groBe Minimalab- 
gasdurchlassqucrschnittc 

10 gegebenist. 

[0024] Nachfolgend ist auf die unterschiedlichen Einzel- 
heiten der beiden Ausfiihrungsvarianten naher eingegangen. 
[0025] Im Fall des Drehschiebers 10 gemaB Fig. 2 bis 18 
weist dessen Kuken 22 einen intemen Durchlasskanal 23 

15 mit drci unterschiedlich groBen, am Umfang verteiltcn Ein- 
bzw. Auslassquerschnitten 23/1, 23/2, 23/3 und umfangssei- 
tig drei ortsfeste Steuerflachenbereiche 24, 25, 26 auf, wobei 
sich der erste Steuerflachenbereich 24 zwischen erstem und 
zweitem Ein- bzw. Auslassquerschnitt 23/1 und 23/2, der 

20 zweite Steuerflachenbereich 25 zwischen zweitem und drit- 
tem Ein- bzw. Auslassquerschnitt 23/2 und 23/3 und der 
dritte Steuerflachenbereich 26 zwischen erstem und drittem 
Ein- bzw. Auslassquerschnitt 23/1 und 23/3 erstreckt. Die 
drei Steuerflachenbereiche 24, 25, 26 sind dabei ebenso wie 

25 die drci Ein- bzw. Auslassqucrschnittc 23/1, 23/2, 23/3 am 
Kuken 22 in einer speziellen Lage und GroBe gegeben, auf 
die anschlieBend ebenso wie auf die Lage der Kanale 13, 14, 
15, 16 unter Zuhilfcnahmc von Fig. 2B naher eingegangen 
ist. Die Lage der Kanale 13, 14, 15, 16 ist dabei wie folgt: 

30 Der erste Auslasskanal 14 mundet mit seinem Mundungs- 
querschnitt um einen Winkel a von ca. +137°, der zweite 
Auslasskanal 15 mundet mit seinem Miindungsquerschnitt 
um einen Winkel 0 von ca. +98° und der dritte Auslasskanal 
16 mundet mit seinem Miindungsquerschnitt um einen Win- 

35 kel y von ca. -108° - jeweils bczogen auf die jewciligc Ka- 
nalmitte - gegeniiber dem Miindungsquerschnitt des Ein- 
lasskanals 13 versetzt in den Innenraum 12 des Drehschie- 
bers 10 aus. Fcrncr sind am Drchschieber-Kuken 22 im De- 
tail folgende Verhaltnisse gegeben: Der erste, kleinste Ein- 

40 bzw. Auslassquerschnitt 23/1 des Durchlasssteuerkanals 23 
erstreckt sich iiber einen Umfangsabschnitt von 32°. Der 
zweite, mittelgroBe Ein- bzw. Auslassquerschnitt 23/2 er- 
streckt sich iiber einen Umfangsabschnitt von ca. 48°. Der 
dritte, groBte Ein- bzw. Auslassquerschnitt 23/3 des Durch- 

45 lassstcucrkanals 23 erstreckt sich uber einen Umfangsab- 
schnitt von ca. 110°. Ferner uberdeckt der sich am Umfang 
des Kukens 22 
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- zwischen erstem und zweitem Ein- bzw. Auslass- 
querschnitt 23/1, 23/2 erstreckende erste Steuerfla- 
chenbereich 24 ein Umfangssegment von ca. 35°, 

- zwischen zweitem und drittem Ein- bzw. Auslass- 
querschnitt 23/2, 23/3 erstreckende zweite Steuerfla- 
chenbereich 25 ein Umfangssegment von ca. 60° und 

- zwischen drittem und erstem Ein- bzw. Auslassquer- 
schnitt 23/3, 23/1 erstreckende dritte Steuerflachenbe- 
reich 26 ein Umfangssegment von ca. 75°. 



[0026] AuBerdem uberdeckt jeder der vier Anschlusska- 
60 nale 13, 14, 15, 16 mit der im Mundungsbereich gegebenen 
Brcitc seines Rechteck-Querschnitts ein Bogcnscgmcnt von 
ca. 30° an einem kreiszylindrischen Umfangsflachenab- 
schnitt des Innenraumes 12. 

[0027] Das Kiiken 22 besteht im Beispiel gemaB Fig. 2A 
65 aus zwei koaxialen, parallel zueinander beabstandeten 
Kreisscheiben 28, 29, zwischen denen sich drei Distanzpo- 
sten 30, 31, 32 erstrecken, an denen umfangsseitig auBen je- 
weils einer der drei Steuerflachenbereiche 24, 25, 26 gege- 
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ben ist. Der Tnnenraum 12 des Drehschiebers 10 ist von ei- 
ner Scitc dcs Gchauscs 11 her derail zugangUch, dass das 
Kuken 22 einbaubar ist Nach Einbau des Kukens 22 ist der 
Innenraum 12 durch einen ein Teil des Gehauses 11 bilden- 
den, in ihm zentricrten Deckel 33 vcrschHeBbar. Das Kuken 
22 ist dabei mit seinen Kreisscheiben 28, 29 mit geringem 
RadialspieL im Innenraum 12 drehbar aufgenommen und im 
Gchause 11, 33 iiber cine Achse 34/1, 34/2 drehbar gclagert. 
Die Achse ist mit einem Teil, z. B. dem Teil 34/2 durch den 
Deckel 33 hindurch aus dem Gehause 11 heraus verlangert 
und dort an einem (nicht dargestellten) geeigneten elektri- 
schen oder hydraulischen Stellmotor angeschlossen. Dieser 
erhalt seine Stellbefehle fiir eine entsprechende Ein- bzw. 
Verstellung des Kiikens 22 von einer (ebenfalls nicht darge- 
stellten) elektronischen SteuereinheiU die mikroprozessor- 
gestiitzt auf der Basis eingespeicherter Motor- und/oder an- 
derer Betriebsdaten sowie zugefuhrter Daten-Istwerte arbei- 
tcL Insbcsondere, wenn die Brennkraftmaschine das An- 
triebsaggregat eines Fahrzeugs bildet, werden auch Fahrbe- 
triebsspezifische Daten zur Einstellung des Kuken 22 heran- 
gezogen. 

[0028] In den Fig. 4 bis 18 sind vom Drehschieber 10 des 
Beispiels gemaB Fig. 2A funfzehn verschiedene Stellungen 
des Kiikens 22 gezeigt. Fig. 4 zeigt dabei die angenommene 
O-Stellung dcs Kukens 22, aus der dieses in der einen (+) 
oder anderen (-)Richtung durch den Stellmotor verstellbar 
ist. In dieser O-Stellung des Kukens 22 erfolgt keine AGR, 
das uber den Einlasskanal 13 in den Durchiasskanal 23 cin- 
gespeiste Abgas wird bei abgesperrtem zweitem und drittem 
Auslasskanal 15, 16 und vollstandig offenem ersten Aus- 
lasskanal 14 iiber diesen der HDL-1\irbine 2 und von dieser 
der hierzu in Reihe geschalteten NDI^T\irbine zugefiihrt. 
[0029] Fig. 5 zeigt das Kiiken 22 in Verdrehstellung +1. 
Dabei wird das uber den Einlasskanal 13 in den Durchiass- 
kanal 23 eingespeiste Abgas bei abgesperrtem zweitem 
Auslasskanal 15 teils dem ersten Auslasskanal 14, teils dem 
dritten Auslasskanal 16 zugefiihrt. Das heiBt, eint Abgast- 
eilmenge dicnt einer AGR mit mittlerer Ruckfuhrrate und 
die restliche Abgasteilmenge geht zur HDL-TYirbine 2 und 
von dieser zu der hierzu in Reihe geschalteten NDI^1\irbine 
4. 

[0030] Fig. 6 zeigt das Kiiken 22 in Verdrehstellung +2. 
Dabei wird das iiber den Einlasskanal 13 in den Durchiass- 
kanal 23 eingespeiste Abgas in drei unterschiedlichen Teil-' 
mengen den drei Auslasskanalen 14, 15, 16 zugefiihrt. Die 
groBte Abgasteilmenge dient einer AGR mit hoher Ruck- 
fuhrrate, die zweite und dritte Abgasteilmenge werden der 
HDL-Turbine 2 und der hierzu parallel geschalteten NDL- 
TYirbine 4 zugefiihrt. 

[0031] Fig. 7 zeigt das Kiiken 22 in Verdrehstellung +3. 
Dabei wird das iiber den Einlasskanal 13 in den Durchiass- 
kanal 23 eingespeiste Abgas bei abgesperrtem erstem Aus- 
lasskanal 14 in zwei unterschiedlichen Teilmengen dem 
zweiten Auslasskanal 15 und dritten Auslasskanal 16 zuge- 
ruhrt. Die erste, groBte Teilmenge dient einer AGR mit sehr 
groBer Ruckfuhrrate. Die zweite, kleinere Abgasteilmenge 
wird der allein betriebenen NDL-T\irbine 4 zugefiihrt. 
[0032] Fig. 8 zeigt das Kuken 22 in Verdrehstellung 44. 
Es handelt sich dabei um eine Motorbremsstellung des Kii- 
kens 22, bei der derEintrittsquerschnitt des Einlasskanals 13 
durch den Stcucrflachcnbcrcich 26 weitgehend, zu ctwa 
90-95%, abgesperrt ist und die minimal durchgehende, in 
den Durchiasskanal 23 eingespeiste Abgasmenge in gerin- 
gem Anteil dem dritten Auslasskanal 16, in groBerem Anteil 
dem zweiten Auslasskanal 15 zugefiihrt wird. Die NDL- 
Turbine 4 wird dadurch auf geringer Drehzahl gehalten. Der 
erste Auslasskanal 14 ist abgesperrt. 
[0033] Fig. 9 zeigt das Kuken 22 in SteUung +5. Es han- 



delt sich dabei um eine weitere Motorbremsstellung, bei der 
der Miindungsquerschnitt des Einlasskanals 13 ebenfalls 
durch den Steuerflachenabschnitt 26 nahezu vollstandig, zu 
etwa 90%, abgesperrt ist. Die geringe durchgelassene und in 

5 den Durchiasskanal 23 eingespeiste Abgasmenge wird auf 
alle drei vollstandig freigegebenen Auslasskanale 14, 15, 16 
verteilt. Von Bedeutung ist dies fur die beiden Tlirbinen 2 
und 4 denn dicse werden mit nicdriger Drehzahl am Laufcn 
gehalten und miissen daher nach Beendigung des Motor- 

10 bremsvorgangs nicht aus Null hochbeschleunigt werden. 
[0034] Fig. 1 0 zeigt das Kiiken 22 in Stellung +6. In dieser 
SteUung ist der Einlasskanal 13 voll durchlassig und das in 
den Durchiasskanal 23 eingespeiste Abgas wird in unter- 
schiedlichen Teilmengen iiber alle drei Auslasskanale 14, 

15 15, 16 abgefuhrt. Eine geringe Abgasteilmenge dicnt einer 
AGR mit geringer Ruckfuhrrate. Eine mittlere Abgasteil- 
menge geht uber den teilweise aufgesteuerten zweiten Aus- 
lasskanal 15 zur NDL-T\irbine 4. Die groBte Abgasteil- 
menge geht iiber den voll aufgesteuerten ersten Auslasska- 

20 nal 14 zur HDL-TXirbine 2. Beide Turbinen 2, 4 sind in die- 
sem Fall parallel geschaltet. 

[0035] Fig. 11 zeigt das Kuken 22 in SteUung +7. Dabei 
handelt es sich um eine weitere mogliche Motorbremsstel- 
lung, in der der Mundungsquerschnitt des Einlasskanals 13 

25 durch den Steuerflachenabschnitt 24 weitcstgehend, z. B. zu 
80 bis 90%, abgesperrt ist. Die durchsttomende geringe, in 
den Durchiasskanal 23 eingespeiste Abgasmenge wird bei 
abgesperrtem zweitem Auslasskanal 15 und drittem Aus- 
lasskanal 16 vollstandig dem ganz ofFenen ersten Auslass- 

30 kanal 14 zugefiihrt, wodurch beide nun in Reihe geschaltete 
Turbinen 2 und 4 mit Minimaldrehzahl am Laufen gehalten 
werden und nach Beendigung des Motorbremsvorgangs 
schneUer hochgefahren werden konnen. 
[0036] Fig. 12 zeigt das Kiiken 22 in SteUung -1. Dabei 

35 wird das iiber den vollstandig ofFenen Einlasskanal 13 in 
den Durchiasskanal 23 eingespeiste Abgas bei abgesperrtem 
dritten Auslasskanal 16 etwa zu gleichen TeUen dem ersten 
Auslasskanal 14 und zweiten Auslasskanal 15 zugefiihrt, 
das heiBt, beide Tbrbinen 2 und 4 sind paraUel geschaltet 

40 und auf eine entsprechende Leistung eingesteUt. 

[0037] Fig. 13 zeigt das Kuken 22 in SteUung -2. Auch 
hierbei ist der dritte Auslasskanal 16 abgesperrt. Das uber 
den vollstandig offenen Einlasskanal 13 in den Durchiasska- 
nal 23 eingespeiste Abgas wird in unterschiedlichen Teil- 

45 mengen dem ersten Auslasskanal 14 und zweiten Auslass- 
kanal 15 zugefiihrt. Es handelt sich bei SteUung -2 im Ver- 
gleich zu SteUung -1 um eine SteUung, mit der die Leistung 
der beiden paraUel geschalteten Tbrbinen 2 und 4 unter- 
schiedhch ist, wobei ein GroBteil des Abgases uber den voU 

50 offenen zweiten Auslasskanal 15 zur NDL- Turbine 4 ge- 
langt und ein nur kleiner Teil des Abgases iiber den weitge- 
hend, zu etwa 80%, abgesperrten ersten Auslasskanal 14 zur 
HDL-Turbine 2 gelangt. 

[0038] Fig. 14 zeigt das Kuken 22 in SteUung -3. Dabei 
55 handelt es sich um eine weitere mogUche Motorbremsstel- 
lung, in der der Mundungsquerschnitt des Einlasskanals 13 
durch den Steuerflachenbereich 25 weitestgehend, zu etwa 
90%, abgesperrt ist und das minimal durchgelassene, in den 
Durchiasskanal 23 eingespeiste Abgas uber alle drei Aus- 
60 lasskanale 14, 15, 16 abgefiihrt wird. Das heiBt, auch in die- 
scm FaU bleibcn die beiden paraUel geschalteten TWbincn 2 
und 4 mit einer Grunddrehzahl betrieben, was nach Beendi- 
gung des Motorbremsvorgangs deren emeute Beschleuni- 
gung begunstigt. 
65 [0039] Fig. 15 zeigt das Kuken 22 in SteUung -4. Auch 
hier handelt es sich um eine weitere mogliche Motorbrems- 
stellung, in der der Miindungsquerschnitt des Einlasskanals 
13 durch den Steuerflachenbereich 25 weitestgehend, zu 
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etwa 90%, abgesperrt ist. Das minimal durchgelassene, in 
den Durchlasskanal 23 cingcspcistc Abgas wird auch hicr 
iiber alle drei Auslasskanale 14, 15, 16 abgefuhrt, wobei je- 
doch die Abgasteilmengen, die den beiden parallel geschal- 
tctcn Turbincn 2, 4 zugcfuhrt werden und dicse auf klcincr 5 
Drehzahl hallen, hier kleiner ist als in Kiiken-Stellung -3. 
[0040] Fig. 16 zeigt das Kiiken 22 in Stellung -5. Dabei 
wird das iiber den voll offenen Einlasskanal 13 in den 
Durchlasskanal 23 eingespeiste Abgas bei voll abgesperr- 
tem erstem Auslasskanal 14 iiber den zweiten Auslasskanal 10 
15 und dritten Auslasskanal 16 abgefuhrt. Dabei ergibt sich 
bei voll aufgesteuertem drittem Auslasskanal 16 eine AGR 
mit maximaler Riickfuhrrate. Der kleinere Anteil des Abga- 
ses wird iiber den zu etwa 50% abgesperrten zweiten Aus- 
lasskanal 15 der NDI^IYirbinc 4 zugcfuhrt. 15 
10041J Fig. 17 zeigt das Kuken 22 in Stellung -6. Dabei 
handelt es sich wiederum um eine mogliche Motorbrems- 
stcllung, bei der der Miindungsquerschnitt des Einlasskanals 
13 weitgehend, zu etwa 80%, durch den Steuerflachenab- 
schnitt 24 abgesperrt ist und das minimal durchgelassene, in 20 
den Durchlasskanal 23 eingespeiste Abgas bei voll abge- 
sperrtem zweitem Auslasskanal 15 iiber den ersten Auslass- 
kanal 14 und dritten Auslasskanal 16 abgefuhrt wird. Das 
heiBt, auch hier wird die HDI^1\irbine 2 auf einer Grund- 
drchzahl gchaltcn, die ihrc Bcschlcunigung nach Bccndi- 25 
gung eines Motorbremsvorgangs begiinstigt. 
[0042] Fig. 18 zeigt das Kiiken 22 in Stellung -7. Dabei 
sind ahnliche Vcrhaltnisse wic in Stellung -6 gegeben, je- 
doch ist der Miindungsquerschnitt des Einlasskanals 13 
durch den Steuerflachenabschnitt 24 noch starker, zu 30 
90-95% abgesperrt. Das heiBt, die HDL-Turbine 2 erhalt 
hier einen groBten Anteil des minimal durchgelassenen und 
in den Durchlasskanal 23 eingespeisten Abgases und ist da- 
her mit einer hoheren Grunddrehzahl als in Stellung -6 be- 
trieben. 35 
[0043] Die in den Fig. 4 bis 18 gezeigten und vorstehend 
erklarten Schaltstellungen des Kiikens 22 sind reprasentativ 
aus dem Vcrdrchspektrum herausgegriffen. Wcitcrc sinn- 
volle Einstellungen des Kiikens 22 beiderseits jeder der ge- 
zeigten Stellungen sind moglich, so dass sich fallweise eine 40 
mengenmaBig andere Abgasverteilung und/oder Motor- 
bremswirkung ergibt. 

[0044] Nachstehend ist auf Einzelheiten des Ausfuhrungs- 
beispiels gemaB Fig. 19A naher eingegangen. 
[0045] Auch bei diescm Drchschicbcr 10 munden die vicr 45 
Anschlusskanale 13, 14, 15, 16 mit Rechteck-Querschnitten 
in den Innenraum 12 aus. Die Rechteck-Querschnitte sind 
hier allc gleich lang und gleich breit und dercn Langskantcn 
verlaufen parallel zur Drehachse des Kiikens 22. Dabei ist 
die Lage der Mundungsquerschnitte, wie aus Fig. 19B gut 50 
ersichtlich, wie folgt gegeben: Der erste Auslasskanal 14 
miindet mit seinem Miindungsquerschnitt um einen Winkel 
a von ca. -50°, der zweite Auslasskanal 15 miindet mit sei- 
nem Miindungsquerschnitt um einen Winkel P von ca. 
-100° und der dritte Auslasskanal 16 miindet mit seinem 
Miindungsquerschnitt um einen Winkel y von ca. +125° - 
jeweils bezogen auf die jeweilige Kanalmitte - gegen iiber 
dem Mundungsquerschnitt des Einlasskanals 13 versetzt in 
den Innenraum 12 des Drehschiebers 10 aus. AuBerdem 
uberdeckt jeder der vier Anschlusskanale 13, 14, 15, 16 mit 
der im Mundungsbcrcich gcgcbcncn Brcitc seines Rccht- 
eck-Querschnitts ein Bogensegment von ca 20° an einem 
kreiszylindrischen Umfangsflachenabschnitt des Innen- 
raums 12. Das Drehschieber-Kuken 22 besitzt auch hier ei- 
nen internen Durchlasskanal 23 mit drei am Umfang verteil- 
ten Ein- bzw. Auslassquerschnitten 23/l\ 23/2', 23/3' hier 
gleicher GroBe von ca. 75° und umfangsseitig zwei ortsfeste 
Steuerflachenbereiche 24', 26' sowie einen beweglichen, se- 
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parat verstellbaren Steuerflachenbereich 25'. Dabei erstreckt 
sich der erste, ortsfest am Kuken 22 angcordnctc Steuerfla- 
chenbereich 24' zwischen erstem und zweitem Ein- bzw. 
Auslassquerschnitt 23/1* und 23/2* iiber einen Winkel von 
ca. 30°. Andcrncndes wird der Ein- bzw. Auslassquerschnitt 
23/2' durch einen Anschlagpfosten 35 begrenzt, an dessen 
gegeniiberliegender Seite ein um die Achse des Kiikens 22 
in diesem vcrdrchbarcs und radial auBcn den zweiten Steu- 
erflachenbereich 25' aufweisendes Bogensegment 36 in sei- 
ner Grundstellung abgestiitzt ist. Das Bogensegment 36 
uberdeckt einen Winkel von ca. 30° und in Anlage am An- 
schlagpfosten 35 zusammen mit diesem einen Winkel von 
ca. 60°. Der dritte, ortsfest am Kiiken 22 angeordnete Steu- 
erflachenbereich 26* erstreckt sich zwischen dem dritten 
Ein- bzw. Auslassquerschnitt 23/3' und dem ersten Ein- bzw. 
Auslassquerschnitt 23/1' und uberdeckt einen Winkel von 
ca. 50°. Das Kiiken 22 besteht auch in diesem Beispiel aus 
zwei koaxialen, parallel zu einandcr beabstandeten Kreis- 
scheiben 37, 38, zwischen denen sich zwei Distanzpfosten 
39, 40 und der Anschlagpfosten 35 jeweils fest angeschlos- 
sen sowie das Bogensegment 36 drehbeweglich erstrecken. 
Am Distanzpfosten 39 ist umfangsseitig auBen der Steuer- 
flachenbereich 24' gegeben. Am Distanzpfosten 40 ist um- 
fangsseitig auBen der Steuerflachenbereich 26' gegeben. Am 
beweglichen Bogensegment 36 ist umfangsseitig auBen der 
Steuerflachenbereich 25' gegeben. Das Bogensegment 36 ist 
iiber eine Strebe 41 fest auf einer Antriebsachse 42 gelagert, 
die wiederum sclbst cincrseits im Gehause 11, dort cinem 
Lagerauge 43 der Gehauseseitenwand, andererseits in der 
Kreisscheibe 37 drehbar gelagert und durch die Kreis- 
scheibe 38 hindurch, diese lagernd, aus dem Gehause 11 
heraus verlangert ist. Am auBeren freien Abschnitt der An- 
triebsachse 42 ist ein elektrischer oder hydraulischer Stell- 
motor (nicht dargestellt) angeschlossen, iiber den das Bo- 
gensegment 36 innerhalb des Kiikens 22 zwischen den Pfo- 
sten 35 und 40 hin- und herschwenkbar ist. Auf der der 
Kreisscheibe 38 gegeniiberliegenden Seite ist das Gehause 
11 auch hier durch einen im runden Innenraum 12 zentricr- 
ten Deckel 33 verschlossen. Nach Entfemung desselben ist 
das vormontierte Kiiken 22 in den nun von einer Seite her 
offenen Innenraum 12 einbaubar. Nach Wiederanbringen 
des Deckels 33 am iibrigen Gehause 11 ist die Kreisscheibe 
37 mit einem Antriebszapfen 44 im Deckel 33 gelagert. Am 
auBeren freien Ende des Antriebszapfens 44 ist ein weiterer 
elektrischer oder hydraulischer Stellmotor (ebcnfalls nicht 
dargestellt) angeschlossen, der fur die Verdrehung und Ein- 
stellung des Kiikens 22 sorgt. Beide Stellmotoren dieses 
Drehschiebers 10 sind auch hicr durch Befehle einer clck- 
tronischen, rechnergestutzt arbeitenden Steuereinheit be- 
treibbar. 

[0046] Die Steuerbarkeit dieses Drehschiebers 10 ist hier 
etwas hoher als bei jenem von Fig. 2A, weil mit dem Steu- 
erflachenbereich 25' am Bogensegment 36 eine selbstandige 
Steuerung der AGR zwischen Null und Maximum unabhan- 
gig von den iibrigen Steuerstellungen des Kiikens 22 durch- 
fuhrbar ist. Auf die Funktion dieses Drehschiebers ist nach- 
folgend anhand verschiedener Stellungsbetrachtungen des 
Kiikens 22 naher eingegangen. 

[0047] Fig. 19A zeigt das Kiiken 22 in angenommener O- 
Stellung, in der auch das Bogensegment 36 am Anschlag- 
pfosten 35 anlicgt und der Steuerflachenbereich 24' am Pfo- 
sten 39 sich exakt zwischen Einlasskanal 13 und erstem 
Auslasskanal 14 befindet. 

[0048] Aus dieser O-Stellung heraus ist das Kuken 22 im 
Uhrzeigersinn in eine Motorbremsstellung verdrehbar, so- 
lange, bis mit dem Steuerflachenbereich 24' am Pfosten 39 
der Miindungsquerschnitt des Einlasskanals 13 ganz oder 
weitestgehend, z. B. zu 90 bis 95%, zugesteuert ist. Gleich- 
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zeitig wird mit dem Steuerflachenbereich 26' am Pfosten 40 
dcr Mundungsquerschnitt des drittcn Auslasskanals 16 zu- 
gesteuert, so dass wenig oder keine AGR mehr moglich ist. 
Die geringfugig am Einlasskanal 13 durchgelassene und in 
den Durchlasskanal 23 cingcspcistc Abgasmcnge wird iibcr 5 
die beiden ofFenen Auslasskanale 14, 15 den beiden jetzt 
parallel geschalteten Turbinen 2, 4 zugefuhrt, wodurch diese 
auf Grunddrchzahl gehaltcn blcibcn und so nach Bccndi- 
gung des Motorbremsvorgangs leichter zu beschleunigen 
sind. 10 
[0049] Durch Drehen des Kukens 22 aus dieser Motor- 
bremsstellung entgegen dem Uhrzeigersinn zuriick in die O- 
Stellung ist die Motorbremsung beendbar und auch der 
Mundungsquerschnitt des dritten Auslasskanals 16 wird 
durch den Steuerflachenbereich 26' wicder frcigcgcbcn. 15 
10050J Durch Drehen des Kukens 22 aus der O-Stellung 
entgegen dem Uhrzeigersinn wird mit dem Steuerflachenbe- 
reich 24' zunachst der Mundungsquerschnitt des crstcn Aus- 
lasskanals 14 in zunehmendem MaBe zugesteuert Das iiber 
den vollstandig oflfenen Einlasskanal 13 eintretende Abgas 20 
wird somit im Sinne einer entsprechenden Leistungsrege- 
lung den parallel geschalteten Turbinen 2, 4 zugefuhrt. Au- 
Berdem kann mit dem Steuerflachenbereich 25' des separat 
verstellbaren Bogensegments 36 eine AGR verhindert oder 
jc nach Zustcuerungsgrad des Mundungsqucrschnitts des 25 
dritten Auslasskanals 16 mit unterschiedlicher Ruckfuhrrate 
zugelassen werden. 

[0051] Sobald der Mundungsquerschnitt des crstcn Aus- 
lasskanals 14 durch den Steuerflachenbereich 24' am Pfo- 
sten 39 vollstandig zugesteuert ist, wird das durch den nach 30 
wie vor offenen Einlasskanal 13 eingespeiste Abgas nur der 
NDL-Turbine 4, gegebenenfalls auch einer AGR iiber den 
dritten Auslasskanal 16 aufgrund entsprechender Einstel- 
lung des Steuerflachenbereiches 25' zugefuhrt. 
[0052] Bei weitercm Verdrehen des Kukens 22 entgegen 35 
Uhrzeigersinn aus vorgenannter Position wird durch den 
Steuerflachenbereich 24' am Pfosten 39 in zunehmendem 
MaBe dcr erstc Auslasskanal 14 aufgestcuert und gleichzci- 
tig der zweite Auslasskanal 15 allmahlich zugesteuert. Da- 
durch sind dann die beiden 1\irbinen 2, 4 parallel geschaltet, 40 
weil gleichzeitig mit dem iiber den Einlasskanal 13 einge- 
speisten Abgas versorgt. Auch in dieser Stellung des Ku- 
kens 22 ist eine AGR durch entsprechende Einstellung des 
Steuerflachenbereichs 25' am Bogensegment 36 entweder 
zu untcrbinden oder mit wie gewiinscht cingcstelltcr Riick- 45 
fuhrrate zugelassen. 

[0053] Sobald der Mundungsquerschnitt des zweiten Aus- 
lasskanals 15 durch den Steuerflachenbereich 24' am Pfo- 
sten 39 vollstandig zugesteuert ist, ist der erste Auslasskanal 
14 vollstandig freigegeben und das durch den nach wie vor 50 
offenen Einlasskanal 13 eingespeiste Abgas wird nur der 
HDL-Turbine 2 und von dieser der mit ihr nun in Reihe ge- 
schalteten NDL-IYirbine 4, gegebenenfalls auch einer AGR 
iiber den dritten Auslasskanal 16 aufgrund entsprechender 
Einstellung des Steuerflachenbereichs 25' am Bogenseg- 55 
ment 36 zugefuhrt. Bei der hier beschriebenen Stellung han- 
delt es sich urn die Entgegen-Uhrzeigersinn-Regelendstel- 
lung, aus der heraus das Kiiken 22 dann im Uhrzeigersinn 
wieder in die anderen, wie vorstehend beschriebenen Ein- 
stellungen riickverdrehbar ist. 60 

Patentanspriiche 

1. Zweistufig aufgeladene Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere Dieselmotor eines Fahrzeugs, mit einem 65 
Hochdruckturbolader (HDL) und einem Niederdruck- 
turbolader (NDL), wobei deren Turbinen iiber einen 
Abgaskanal und deren Verdi enter iiber einen Ladeluft- 
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kanal miteinander verbunden sind, auBerdem die HDL- 
Turbinc mit Abgas aus dem Abgastrakt vcrsorgbar ist 
und der HDL-Verdichter Ladeluft in die Ladeluftsam- 
melleitung der Brennkraftmaschine liefert, ferner mit 
einer Einrichtung zur Abgasriickfuhrung (AGR), die 
eine iiber einen AGR-Kiihler gehende AGR-Leitung 
zwischen Abgastrakt und Ladeluftsammelleitung so- 
wic ein AGR-Steuerorgan umfasst, mit dem die AGR 
zeit- und mengenmaBig steuerbar ist, und mit einer 
Motorbremsvorrichtung, die eine motorinterne Brems- 
vorrichtung und ein Absperrorgan im Abgastrakt fur 
dessen zumindest nahezu vollstandige Absperrung 
wahrend eines Motorbremsbetriebes aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass das AGR-Steuerorgan, 
das Absperrorgan dcr Motorbremsvorrichtung und ein 
Steuerorgan fur eine unterschiedliche Abgasbeauf- 
schlagung der Tbrbinen (2, 4) in einem Drehschieber 

(10) rcalisiert sind. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drehschieber (10) ein Gehause 

(11) mit vier in einen runden Tnnenraum (12) ausmiin- 
denden Anschlusskanalen (13, 14, 15, 16) und ein im 
Innenraum (12) drehbar aufgenommenes Kiiken (22) 
aufweist, wobei 

- am Eingangskanal (13) dcr Abgastrakt (17) dcr 
Brennkraftmaschine (1), 

- am ersten Ausgangskanal (14) direkt oder iiber 
einen Verbindungskanal (18) die HDL-Turbinc 
(2), 

- am zweiten Ausgangskanal (15) eine die HDL- 
Turbine (2) umgehende und in den Einlass der 
NDL-TXirbine (4) oder den Verbindungskanal (3) 
zwischen HDL- und NDL-Turbine (2, 4) einmun- 
dende Bypassleitung (19) und 

- am dritten Ausgangskanal (16) die AGR-Lei- 
tung (20) angeschlossen ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Kiiken (22) umfangsseitig drei 
ortsfest an ihm angeordnete Steuerflachenbereiche (24, 
25, 26) sowie intern einen Durchlasskanal (23) mit drei 
unterschiedlich groBen, am Umfang verteilten Ein- 
bzw. Auslassquerschnitten (23/1, 23/2, 23/3) aufweist, 
von denen jeweils einer zwischen zwei auBeren Steuer- 
flachenbereichen angeordnet ist. 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Kiiken (22) umfangsseitig zwei 
ortsfest an ihm angeordnete Steuerflachenbereiche 
(24', 26') und einen bcweglichen, separat verstellbaren 
Steuerflachenbereich (25^ aufweist, dass das Kiiken 
(22) auBerdem einen Durchlasskanal 23 mit drei am 
Umfang verteilten Ein- bzw. Auslassquerschnitten 
(23/1', 23/2', 23/y) aufweist, wobei der erste Ein- bzw. 
Auslassquerschnitt (23/1') zwischen erstem und drit- 
tem Steuerflachenbereich (24', 26'), der zweite Ein- 
bzw. Auslassquerschnitt (23/2') zwischen erstem Steu- 
erflachenbereich (24') und einem Anschlagpfosten (35) 
fur ein drehbeweglich gelagertes, den beweglichen 
Steuerflachenbereich (25*) aufweisendes Bogenseg- 
ment (36) und der dritte Ein- bzw. Auslassbereich 
(23/3') zwischen dem Bogensegment (36) und dem 
drittcn Steuerflachenbereich (26^ gegeben ist. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die vier An- 
schlusskanale (13, 14, 15, 16) des Drehschiebers (10) 
derart umfangsseitig verteilt in dessen Innenraum (12) 
ausmiinden, dass auBerdem die drei Steuerflachenbe- 
reiche (24, 25, 26; 24', 25', 26') derart am Kiiken (22) 
gegeben und mit bzw. an dicsem verstellbar bzw. ein- 
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stellbar sind, und dass die Ein- bzw. Auslassquer- 
schnittc (23/1, 23/2, 23/3; 23/1', 23/2', 23/3') dcs 
Durchlasskanals (23) am Umfang des Kukens (22) eine 
solche Lage und GroBe haben, dass je nach Verdreh- 
bzw. Einstcllung dcs Kiikcns (22) 5 

a) eine Reihen- oder Parallelschaltung von HDL- 
und NDL-Turbine (2, 4) mit Leistungsregelung 
aufgmnd cntsprcchcndcr Abgasmcngcnzutcilung, 
oder 

b) eine Einzelbeaufschlagung der NDl^Turbine 10 
(4) mit Abgas, und/oder 

c) eine AGR mit Regelung der riickfuhrbaren Ab- 
gasmenge zwischen Null und einem gewiinsch- 
tem Maximum, und/oder 

d) cine geregcltc Motorbremsung aufgrund eincr 15 
Zusteuerung des EinlasskanaLs (13) mit einer va- 
riablen Einstellung auf unterschiedlich groBe Mi- 
nimalabgasdurchlassqucrschnittc 

gegeben ist. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass alte vier Anschlusskanale (13, 14, 
15, 16) mit rechteckigem Querschnitt in den Innen- 
raum (12) des Drehschiebers (10) ausmiinden, wobei 
die beiden Langskanten jedes Rechteck-Querschnitts 
sich parallel zur Drehachsc (27) dcs Kukens (22) cr- 25 
strecken. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnct, dass alle vier Anschlusskanale (13, 14, 
15, 16) mit jeweils gleich breitem und gleich langem 
Rechteck-Querschnitt in den Innenraum (12) des Dreh- 30 
schiebers (10) ausmiinden. 

8. Brennloaftmaschine nach einem der Anspriiche 6 
und 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Auslass- 
kanal (14) mit seinem Miindungsquerschnitt um einen 
Winkel a von ca. +137°, der zweite Auslasskanal (15) 35 
mit seinem Miindungsquerschnitt um einen Winkel p 
von ca. +98° und der dritte Auslasskanal (16) mit sei- 
nem Miindungsquerschnitt um einen Winkel y von ca. 
-108° - jeweils bezogen auf die jeweilige Kanalmittel- 
linie - gegenuber dem Miindungsquerschnitt des Ein- 40 
lasskanals (13) versetzt in den Innenraum (12) des 
Drehschiebers (10) ausmundet. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 6 
und 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Auslass- 
kanal (14) mit seinem Miindungsquerschnitt um cincn 45 
Winkel a von ca. 50°, der zweite Auslasskanal (15) mit 
seinem Mundungsquerschnitt um einen Winkel P von 
ca. -100° und der dritte Auslasskanal (16) mit seinem 
Mundungsquerschnitt um einen Winkel y von ca. 

+1 25° - jeweils bezogen auf die jeweilige Kanalmittel- 50 
linie - gegeniiber dem Mundungsquerschnitt des Ein- 
lasskanals (13) versetzt in den Innenraum (12) des 
Drehschiebers (10) ausmundet. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich am Drehschieber-Kuken (22) 55 
von dessen Durchlasssteuerkanal (13) 

- der erste, kleinste Ein- bzw. Auslassquerschnitt 
(23/1) iiber einen Umfangsabschnitt von ca. 32°, 

- der zweite, mittelgroBe Ein- bzw. Auslassquer- 
schnitt (23/2) iiber einen Umfangsabschnitt von 60 
ca. 48° und 

- der dritte, groBte Ein- bzw. Auslassquerschnitt 
(23/3) iiber einem Umfangsbereich von ca. 110° 

erstreckt, dass ferner der sich am Umfang des Kukens 
(22) 65 

- zwischen ersten und zweiten Ein- bzw. Aus- 
lassquerschnitt (23/1, 23/2) erstreckende erste 
Steuerflachenbereich (24) ein Umfangssegment 



von ca. 35°, 

- zwischen zweitem und drittcm Ein- bzw. Aus- 
lassquerschnitt (23/2, 23/3) erstreckende zweite 
Steuerflachenbereich (25) ein Umfangssegment 
von ca. 60° und 

- zwischen drittem und erstem Ein- bzw. Aus- 
lassquerschnitt (23/3, 23/1) erstreckende dritte 
Steuerflachenbereich (26) ein Umfangssegment 
von ca. 75° 

iiberdeckt, und dass jeder der vier Anschlusskanale 
(13, 14, 15, 16) mit der im Mundungsbereich gegebe- 
nen Breite seines rechteckigen Querschnitts ein Bogen- 
segment von ca. 30° an einem kreiszylindrischen Um- 
fangsflachenabschnitt des das Kiiken (22) aufhehmen- 
den Inncnraumcs (12) ubcrdcckL 

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kiiken (22) des Drehschie- 
bers (10) aus zwei koaxialen, parallel zueinander bcab- 
standeten Kreisscheiben (28, 29) besteht, zwischen de- 
nen sich drei Distanzpfosten (30, 31, 32) erstrecken, an 
denen umfangsseitig auBen jeweils einer der drei Steu- 
erflachenbereiche (24, 25, 26) gegeben ist, dass das 
Kiiken (22) ferner in den von einer Seite her zu offhen- 
den Innenraum (12) einbaubar und darin mit seinen 
Kreisscheiben (28, 29) mit geringem Radialspicl drch- 
bar aufgenommen ist, wobei der Innenraum nach Ein- 
bau des Kukens (22) durch einen ein Teil des Gehauses 
(11) bildenden Deckel (33) abschlicBbar ist, und dass 
das Kiiken (22) iiber eine Achse (34/1, 34/2) drehbar 
im Gehause (11, 33) gelagert ist, wobei die Achse mit 
einem Teil (34/2) vorzugsweise durch den Deckel (33) 
aus dem Gehause (11) heraus verlangert und dort an ei- 
nem elektrischen oder hydraulischen Stellmotor ange- 
schlossen ist, der seine Stellbefehle fur eine entspre- 
chendc Ein- bzw. Verstcllung dcs Kukens (22) von ei- 
ner elektronischen Steuereinheit erhalt, die mikropro- 
zessorgestiitzt auf der Basis eingespeicherter Motor- 
und/odcr andcrcr Betricbsdaten sowie ihr zugefuhrter 
Daten-Istwerte arbeitet. 

12. Brennkraftmaschine einem der Anspriiche 4, 5 und 
9, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der vier An- 
schlusskanale (13, 14, 15, 16) mit der im Mundungsbe- 
reich gegebenen Breite seines Rechteck-Querschnitts 
ein Bogensegment von ca. 20° an einem kreiszylindri- 
schen Umfangsflachenabschnitt des Inncnraums (12) 
iiberdeckt, und dass die Ein- bzw. Auslassquerschnitte 
(23/1', 23/2', 23/3') des Durchlasskanals (23) am Kiiken 
(22) auBen alle cincn gleichen Winkel von ca. 75° iibcr- 
decken, und dass am Kiiken (22) 

- sich dessen erster, ortsfester Steuerflachenbe- 
reich (24') iiber einen Winkel von ca. 30° zwi- 
schen erstem und zweitem Ein- bzw. Auslassquer- 
schnitt (23/1*, 23/2') erstreckt, 

- der Ein- bzw. Auslassquerschnitt (23/2*) an- 
demendes durch einen Anschlagpfosten (35) be- 
grenzt ist, an dessen gegenuberliegender Seite das 
drehbare, den zweiten Steuerflachenbereich (250 
aufweisendc Bogensegment (36) in seiner Grund- 
stellung abgestutzt ist, 

- das Bogensegment (36) einen Winkel von ca. 
30° und in Anlagc am Anschlagpfosten (35) zu- 
sammen mit diesem einen Winkel von ca. 60° 
iiberdeckt, und 

- sich dessen dritter, ortsfester Steuerflachenbe- 
reich (260 "Der einen Winkel von ca. 50° zwi- 
schen drittem und erstem Ein- bzw. Auslasskanal- 
querschnitt (23/3', 23/1") erstreckt. 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch 
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gekennzeichnet, dass das Kuken (22) aus zwei koaxia- 
lcn, parallel zucinandcr bcabstandctcn Krcisschcibcn 
(37, 38) besteht, zwischen denen sich zwei Distanzpfo- 
sten (39, 40) und der Anschlagpfosten (35) jeweils fest 
angeschlossen sowic das Bogcnscgment (36) drehbc- 5 
weglich erstrecken, wobei am Dislanzpfosten (39) um- 
fangsseitig auBen der erste Steuerflachenbereich (24') 
und am Distanzpfostcn (40) der dritlc Steuerflachenbe- 
reich (26>) gegeben ist. 

14. Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch 10 
gekennzeichnet, dass das den Steuerflachenbereich 
(250 aufweisende Bogensegment (36) iiber eine Strebe 
(41) fest auf einer Antriebsachse (42) gelagert ist, dass 
diese Antriebsachse (42) einerseits im Gehause (11), 
dort cincm Lagcraugc (43) der Gehauscscitenwand, 15 
und andererseits in der Kreisscheibe (37) gelagert so- 
wie durch die gegeniiberliegende Kreisscheibe (38) 
hindurch, diese lagcrnd, aus dem Gehause (11) heraus 
verlangert ist, dass am auBeren freien Abschnitt der 
Antriebsachse (42) ein elektrischer oder hydraulischer 20 
Stellmotor angeschlossen ist, iiber den das Bogenseg- 
ment (36) innerhalb des Kukens (22) zwischen den 
Pfosten (35, 40) hin- und herschwenkbar ist, dass fer- 
ner das Gehause (11) auf der der Kreisscheibe (38) ge- 
genuberlicgcndcn Seitc durch cincn im runden Inncn- 25 
raum (12) zentrierten Deckel (33) verschlossen ist, 
nach dessen Entfernung das vormontierte Kuken (22) 
in den solchcrmaficn von einer Seitc her oflenen Innen- 
raum (12) einbaubar ist, dass auBerdem die Kreis- 
scheibe (37) mit einem Antriebszapfen (44) im Deckel 30 
(33) gelagert und an deren auBerem freien Ende eben- 
falls ein elektrischer oder hydraulischer Stellmotor an- 
geschlossen ist, mit dem die Verdrehung und Einstel- 
lung des Kukens (22) bewerkstelligbar ist, und dass 
bcide Stcllmotoren dieses Drchschiebers (10) durch 35 
Befehle einer elektronischen, mikroprozessorgestiitzt 
auf der Basis eingespeicherter Motor- und/oder anderer 
Betriebsdatcn sowic ihr zugefiihrter Daten-Istwertc ar- 
beitenden Steuereinheit betreibbar sind. 
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